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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Bearbeiten eines Wafers (10), insbesondere
eine Markiervorrichtung zum Markieren oder Beschrei-
ben eines Wafers mit einem Laserstrahl, mit einer Aus-
richtvorrichtung (40) zum Ausrichten eines zu bearbei-
tenden Wafers in eine tatsachlich Ist-Bearbeitungsposi-
tion und mit einer Versatzdetektionseinrichtung (9), die

Waferbearbeitungsvorrichtung und zugehériges Verfahren

ein Versatzsignal oder Versatzinformationen oder - da-
ten erzeugt, die ein Mal fir den Unterschied zwischen
einer Soll-Bearbeitungsposition, inder ein Wafer (10) von
einer Bearbeitungsvorrichtung bearbeitete werden soll,
und der tatsachlich durch die Ausrichtvorrichtung er-
reichten Ist-Bearbeitungsposition des zu bearbeitenden
Wafers (10) sind, und ein zugehdriges Waferbearbei-
tungsverfahren.

FIG. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
arbeiten eines Wafers und ein zugehériges Verfahren.
[0002] In der WO 02/079059 ist eine bekannte Aus-
richtvorrichtung, auch Prealigner genannt, zum Ausrich-
ten eines Wafers beschrieben, die einen Teller, auf dem
der Wafer mit seinem Zentrum beim Ausrichten flachig
aufliegt und der elektromotorisch zum Ausrichten des
Wafers gedreht werden kann, und eine Detektionsein-
richtung mit einer CCD-Kamera und einer zugehorigen
Lichtquelle zum Detektieren einer Randkerbe bzw. Notch
des Wafers hat.

[0003] Nach dem Ausrichten des Wafers im Aligner ist
der Wafer in einer Bearbeitungsposition, in der eine Be-
arbeitung des Wavers durch eine Bearbeitungsvorrich-
tung erfolgt. Da die vom Wafer eingenommene Bearbei-
tungsposition im allgemeinen aufgrund von nicht auszu-
schlieenden Fertigungstoleranzen der Ausrichtvorrich-
tung und auch des Wafers nicht einer vorgesehenen oder
vorgegebenen Bearbeitungsposition entspricht, entste-
hen bei der Bearbeitung entsprechende Fehler oder Un-
genauigkeiten, die nicht erwilinscht sind.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Be-
arbeitungsvorrichtung anzugeben, die diese Ausricht-
fehler bei der Bearbeitung des zu bearbeitenden Wafers
korrigieren kann.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Bearbeitungsvor-
richtung nach Anspruch 1 bzw. durch das Verfahren nach
Anspruch 15 gelést. Demnach hat die Waferbearbei-
tungsvorrichtung der Erfindung, die eine Markiervorrich-
tung zum Markieren oder Beschreiben eines Wafers mit
einem Laserstrahl sein kann, eine Versatzdetektionsein-
richtung, die ein Versatzsignal oder Versatzinformatio-
nen oder -daten erzeugt, die ein Mal fiir den Unterschied
zwischen einer Soll-Bearbeitungsposition, in der ein Wa-
fer (10) von der Bearbeitungsvorrichtung bearbeitete
werden soll, und der tatsachlich durch eine Ausrichtvor-
richtung (40) erreichten Ist-Bearbeitungsposition des zu
bearbeitenden Wafers (10) wiedergeben. Dieser Versatz
wird dann von der Bearbeitungsvorrichtung zur Korrektur
eines Ausrichtfehlers in der Ausrichtvorrichtung bei der
Waferbearbeitung verwendet, wodurch die Genauigkeit
der Waferbearbeitung erheblich erhéht werden kann.
[0006] Die Markiervorrichtung kann eine Lasereinrich-
tung haben, die einen Laserstrahl erzeugt, welcher Gber
eine Laserstrahlablenkeinheit und eine Fokussierein-
richtung auf die Waferoberflache gelenkt wird, um den
Wafer an einer vorgesehenen Stelle zu markieren oder
zu beschreiben. Die Laserstrahlablenkeinheit bertck-
sichtigt den ermittelten Versatz oder zugehdrige Versatz-
koordinaten zum Korrigieren oder Kompensieren eines
Ausrichtfehlers des Wafers in der Ausrichtvorrichtung.
[0007] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Bearbeiten eines Wafers, insbesondere Markieren oder
Beschreiben eines Wafers mit einem Laserstrahl, wobei
ein Versatzsignal oder Versatzinformationen oder -daten
von einer Versatzdetektionseinrichtung erzeugt werden,
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die ein MaR fir den Unterschied zwischen einer Soll-Be-
arbeitungsposition, in der der Wafer von einer Bearbei-
tungsvorrichtung bearbeitete werden soll, und einer tat-
sachlichen Ist-Bearbeitungsposition in einer Ausrichtvor-
richtung wiedergeben.

[0008] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

[0009] Weitere Vorteile, Anwendungsmoglichkeiten
und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind der
nachfolgenden, detaillierten Beschreibung bevorzugter
und beispielhafter Ausfiihrungsformen der Erfindung in
Verbindung mit den Zeichnungen zu entnehmen. Es zei-
gen:
Fig. 1  eine perspektivische, schematische Teilan-
sicht einer Ausfiihrungsform der Bearbeitungs-
vorrichtung der Erfindung mit einem auf einer
Ausrichtvorrichtung liegenden Wafer;

Fig. 2 eine seitliche Ansicht der Vorrichtung von Fig.
1 in Richtung des Pfeils Il in Fig. 1 gesehen;
Fig. 3  eine seitliche Ansicht der Vorrichtung von Fig.
1in Richtung des Pfeils Ill in Fig. 2 gesehen;
Fig. 4  eine Draufsicht auf die Vorrichtung von Fig. 1
in Richtung des Pfeils IV in Fig. 3 gesehen;
Fig. 5 eine perspektivische, herausgeldste Detailan-
sicht einer Hebeeinrichtung von Fig.1;und

Fig. 6 eine perspektivische, herausgeldste Ansicht
des in der Ausfuihrungsform der Erfindung von
Fig. 1 verwendeten Drehtellers;

[0010] Inder Fig.1isteine Teilansicht einer bevorzug-
ten Ausfiuhrungsform der Bearbeitungsvorrichtung der
Erfindung mit einer Ausrichtvorrichtung 40 zum Ausrich-
ten eines zu bearbeitenden Wafers 10 in eine Bearbei-
tungsposition und mit einer Versatzdetektionseinrich-
tung 9 gezeigt.

[0011] Die in Fig. 1 gezeigte, beispielhafte Ausricht-
vorrichtung 40 der Erfindung hat im wesentlichen einen
Drehteller 1.1 (vgl. Fig.6), eine Hebeeinrichtung 5.1 (vgl.
Fig. 5), eine Detektionseinrichtung 6 und ein Gehause
7.1, in und an dem die Einrichtungen angeordnet und
gehaltert sind.

[0012] Der Drehteller 1.1, hier z.B. aus Aluminium,
weist eine zentrale, kreisférmige Scheibe 4 und mehrere
relativ schmale Stege 3.3 bzw. Arme auf, die sich von
derkreisférmigen Scheibe 4 des Drehtellers 1 radial nach
aufden erstrecken und an ihren freien Enden auflagerlos
sind, also als Ausleger ausgelegt sind. Der in Fig. 6 ge-
zeigte Drehteller 1.1 hatinsgesamt vier, gleichlange Ste-
ge 3.3, wobei ein Winkel zwischen jeweils zweie, benach-
barten Stegen 3.3 genau 90° betragt. Jeder Steg 3.3 hat
an seinem freien Ende ein Auflageteil 2.2, auf dem ein
auszurichtender bzw. zu bearbeitender Wafer aufliegt.
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Genauer liegt der kreisrunde, scheibenférmige Wafer
oder Siliziumwafer ausschlief3lich mit seinem Rand oder
seinem Randbereich auf den vier Auflageteilen 2.2 der
zugehdrigen Stege 3.3 des Drehtellers 1.1 auf und
kommt folglich nicht mit den sonstigen Oberflachen der
Stege 3.3 oder der zentralen Scheibe 4 des Drehtellers
1.1 in Bertihrung.

[0013] Genauergesehen hatjedes Auflageteil 2.2 eine
gegenuber der Waagrechten geneigte Flache20, die wie-
derum in eine obere, ebene Flache, eine daran anschlie-
Rende mittlere, steiler geneigte Flache und eine diese
fortsetzende, untere, geneigte, ebene Flache unterteilt
ist. Die obere Flache hat eine mittlere Neigung, bevorzugt
einen Neigungswinkel von etwa 45°, gegenuber einer
ebenen Oberseite 1.12 des Drehtellers 1, die der waag-
rechten oder horizontalen Ebene entspricht, welche eine
Mittenachse M des Drehtellers 1.1 senkrecht schneidet.
Die mittlere Flache ist steiler, bevorzugt etwa 70 °, als
die obere Flache und hat die Funktion eines Anschlags
fir den Waferrand, wenn der Wafer seine waagrechte
Lage auf den Auflageteilen 2 bzw. 2.2 des Drehtellers
1.1 eingenommen hat. Die untere Flache hat dagegen
eine geringere Neigung als die obere Flache und die mitt-
lere Flache, und zwar bevorzugt etwa 12,5°, gegentber
der waagrechten Ebene.

[0014] Die Neigung der Flache 20 erstreckt sich von
oben nach unten zu der waagrechten Drehtellerebene
bzw. Oberseite 1.12 und zu der Drehachse M des Dreh-
tellers 1 hin gesehen. Die Auflageteile 2.2 bestehen z.B.
aus einem Polyaryletherketon, insbesondere Polyethe-
retherketon (PEEK). Die gesamte geneigte Flache 20 ist
poliert.

[0015] Der Drehteller 1.1 wird mit einem elektromoto-
rischen Antrieb angetrieben, z.B. mit einem Schrittmotor
oder bevorzugt einem Gleichstromservomotor. Eine
Wegmesseinrichtung bzw. Drehwinkelmesseinrichtung
(nicht gezeigt) ist vorgesehen, die den vom Drehteller
1.1 zurlickgelegten Weg oder Drehwinkel standig richt-
ungsabhangig derart detektiert bzw. misst, dass die tat-
séchliche Position des Drehtellers 1 gegenlber einer
Drehtellerreferenzposition oder Anfangsposition be-
kannt ist.

[0016] Wird ein Schrittmotor fir den Drehantrieb des
Drehtellers 1.1 verwendet, summiert oder subtrahiert die
Wegmesseinrichtung die Ansteuerimpulse des Schritt-
motors ausgehend von der Drehtellerreferenzposition
richtungsabhéngig in einem elektronischen Zahler oder
Register, wobei der Z&ahlerstand ein Mal fiir den zurtick-
gelegten Drehweg bzw. die momentane Position des
Drehtellers gegentiber der Drehtellerreferenzposition ist.
Wird ein Servomotor eingesetzt, fihrt die Wegmessein-
richtung eine elektrooptische Inkrementalwinkelerfas-
sung durch, die mit einer Strichscheibe oder einem
Strichlineal bzw. einem Encoder arbeitet, um richtungs-
abhéangige elektrische Impulse zu erzeugen, die wieder-
um in einem Zahler oder einem Register richtungsab-
héngig summiert oder subtrahiert werden, um die mo-
mentane Position des Drehtellers 1.1 angeben zu kén-
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nen.
[0017] Die Hebeeinrichtung 5.1 der Fig. 1 weist einen
Quertrager 51, der mit seinen auflagerlosen, freien En-
den aus dem Gehause 7.1 durch entsprechende Léngs-
schlitze nach aulien heraussteht. Der Quertrager 51 er-
streckt sich senkrecht zur Drehachse M des Drehtellers
1.1 zum groRen Teil im Inneren des Gehauses 7.1.
[0018] Die Hebeeinrichtung 5.1 ist allgemein wieder-
um derart ausgebildet, dass beim Aufnehmen eines
Wafers von dem Drehteller 1.1 aus der Wafer 10 aus-
schlie8lich mit seinem Rand bzw. Randbereich auf der
Hebeeinrichtung 5.1 aufliegt. Die Hebeeinrichtung 5.1
hat hierfir mindestens zwei sich gegentiberliegende, ko-
nische oder geneigte Flachen, zwischen denen und auf
denen ein aufgenommener Wafer ausschlieRlich mit sei-
nem Rand bzw. Randbereich aufliegt, wenn die Hebe-
einrichtung 5.1 den Wafer 10 von dem Drehteller 1.1 aus
aufnimmt. Diese konischen oder geneigten Aufnahme-
flachen der Hebeeinrichtung 5.1 sind in der Ausfiihrungs-
form der Erfindung von Fig. 5 durch an der Spitze abge-
rundete, konische, rotationssymmetrische Stifte 55 mit
einer verbreiterten Basis realisiert, die kreisrund schei-
benférmig ist und radial nach aufRen konisch abgeflacht
ist.

[0019] Die geneigte Flache des Stifts 55 hat eine obe-
re, abgerundete Flache, eine daran anschlieRende, mitt-
lere, geneigte Umfangsflache, die bevorzugt einen Nei-
gungswinkel von 70 ° zur Waagrechten aufweist und als
Anschlag fir den Waferrand dient, wenn der Wafer 10
seine waagrechte Lage auf den Stiften 55 der Hebeein-
richtung 5.1 eingenommen hat, und die daran anschlie-
Rende, konisch abflachende Flache der Basis, die be-
vorzugt einen Neigungswinkel gegeniber der Waag-
rechten von 10 ° hat.

[0020] Die konischen Stifte 55 sind z.B. aus einem Po-
lyaryletherketon, insbesondere Polyetheretherketon
(PEEK), hergestellt und ihre Oberflachen sind bevorzugt
poliert.

[0021] Um den Wafer vom Drehteller 1.1 beim Aus-
richtvorgang abheben zu kénnen, fiihrt die Hebeeinrich-
tung 5.1 eine lineare Hubbewegung in Richtung parallel
zur Drehachse M des Drehtellers 1.1 durch, die durch
eine weitere Antriebseinrichtung, die mit der Hebeein-
richtung 5.1 gekoppelt ist, ausgefiihrt wird. Die Antriebs-
einrichtung (nicht gezeigt) kann hierzu einen Servomotor
bzw. Gleichstrommotor haben, der (iber ein Getriebe,
das eine Bremse hat, mit der Hebeeinrichtung 5.1 ge-
koppelt ist. Das Getriebe kann zum Beispiel einen senk-
recht angeordneten Zahnriemen haben, der mit der He-
beeinrichtung 5.1 fest gekoppelt ist und sich zwischen
einem Antriebszahnrad und einem Umlenkzahnrad er-
streckt, wobei die Drehbewegung des Motors Uber das
Antriebszahnrad auf den Zahnriemen Ubertragen wird,
der dann die Hebeeinrichtung 5.1 nach oben oder nach
unten linear bewegt.

[0022] Wie in Fig.5 genauer gezeigt ist, hat die He-
beinrichtung 5.1 senkrecht, d.h. parallel zur Drehteller-
achse M, sich erstreckende Stabe 57 und 58, die in je-
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weils zugehdrige Fihrungen (nicht gezeigt) im Gehause
7.1 gefuhrt sind, um eine gleichmafRige und verkantungs-
freie Hubbewegung der Hebeeinrichtung 1.1 ermdgli-
chen zu kénnen.

[0023] Die in Fig. 5 gezeigte Hebeeinrichtung 5.1 hat
Tragteile 61 und 62 an den freien Enden des Querteils
51. Die Tragteile 61 und 62 sind gegeniberliegend und
haben jeweils ein Winkelteil 63, das mit einem Schenkel
65 an einem Ende oder Endabschnitt des Querteils 51
angebracht ist, und einen im Grundriss c-férmigen Quer-
schenkel 64, der mittig an dem Ende des anderen Schen-
kels 66 des Winkelteils 63 angebracht ist. Die freien En-
den des c-férmigen Querschenkels 64 befinden sich au-
Rerhalb des Gehauses 7.1 und weisen dann zur Dreh-
achse M des Drehtellers 1 hin. Anjedem der freien Enden
der beiden Querschenkel 64 der Tragteile 61 und 62 ist
jeweils ein konischer Stift 55 angeordnet und befestigt,
dessen abgerundete Spitze nach oben weist. Die c-Form
des Querschenkels 64 hat den Vorteil, dass der Rand-
bereich des Wafers 10 zwischen den konischen Stiften
55 und auch die Enden der Stege 3 mit den Auflageteilen
2.2 nicht mit dem Winkelteil 63 in Beriihrung kommen
und dass das Winkelteil 63 auRerhalb des Drehbereichs
des Drehtellers 1.1 ist.

[0024] Der Abstand zwischen den konischen Stiften
55 auf dem Querschenkel 64 ist derart ausgelegt, dass
der Wafer 10 von den Stiften 55 der beiden gegeniiber-
liegenden Tragteile 61 und 62 sicher abgestitzt wird,
aber andererseits ein mdglichst groRer Korrekturwinkel
zwischen den Stegen 3.3 erméglicht wird.

[0025] Die Detektionseinrichtung 6 bzw. Kerbe-Detek-
tionseinrichtung hat einen elektrooptischen Sender, z.B.
eine Lumineszenzdiode oder Laserdiode, der elektroma-
gnetische Strahlung, z.B. Licht, abstrahlt, und einen elek-
trooptischen Empfanger, z.B. eine Photodiode, die die
von dem elektrooptischen Sender abgegebene Strah-
lung empfangt und ein entsprechendes elektrisches De-
tektionssignal erzeugt. Der Empfanger und der Sender
stehen sich mit Abstand zueinander derart gegenuber,
dass ein auf dem Drehteller 1.1 aufliegender Wafer in
den Lichtstrahl zwischen Sender und Empfénger ein-
greift und nach dem Prinzip einer Lichtschranke unter-
bricht, wodurch dann keine Strahlung zum Empfanger
gelangen kann, auf3er die Randkerbe 90 des Wafers 10
liegt gerade im Strahlengang der Detektionseinrichtung
6, was gleichbedeutend damit ist, dass der Strahl vom
Sender zum Empfanger nicht unterbrochen wird sondern
zum Empféanger gelangt, wodurch ein entsprechendes
Detektionssignal vom Empfanger erzeugt wird. Die De-
tektionseinrichtung 6 kann in Alternative auch derart aus-
gelegt sein, dass der Wafer 10 als Reflektor dient, der
das Licht bzw. die Strahlung vom Sender auf den Emp-
fanger reflektiert, auBer die Randkerbe 90 erreicht den
Strahlengang des Senders, wodurch der Strahl durch die
Randkerbe 90 hindurchgeht und nicht am Wafer reflek-
tiert wird und der Empfénger folglich keinen reflektierten
Strahl mehr empfangt und ein entsprechendes Detekti-
onssignal erzeugt. Die Erzeugung und Ausgabe des De-
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tektionssignals bedeutet also, dass der Wafer 10 eine
vorgesehene Position bzw. WafJrreferenzposition er-
reicht hat.

[0026] Die Steuereinrichtung der Vorrichtung der Er-
findung st z.B. ein programmgesteuerter Mikrocomputer
oder Mikrocontroller, der elektrisch tiber entsprechende
Kabelverbindungen und Schnittstellen mit dem elektro-
motorischen Drehtellerantrieb des Drehtellers 1.1, dem
elektromotorischen Hubantrieb der Hebeeinrichtung 5.1
und mit der Wegmesseinrichtung verbunden ist, um die
Drehung des Drehtellers 1.1 tiber den zugehérigen Dreh-
tellerantrieb und die lineare Hubbewegung der Hebeein-
richtung 5.1 Gber den zugehdrigen Hubantrieb in Abhan-
gigkeit von bzw. Antwort auf die Detektionssignale von
der Detektionseinrichtung 6 und den von der Wegmes-
seinrichtung ermittelten, zurtickgelegten Weg bzw. der
Momentanwinkelposition des Drehtellers 1.1 steuern zu
kénnen. Die Steuereinrichtung ermittelt auch mittels der
Versatzdetektionseinrichtung 9 den Waferversatz. Von
der Steuereinrichtung werden nicht nur samtliche Ein-
richtungen der Bearbeitungsvorrichtung der Erfindung
und der Ausrichtvorrichtung sondern auch samtliche Ver-
fahrensschritte des Ausrichtverfahrens und des Versatz-
ermittlungsverfahrens der Erfindung gesteuert.

[0027] Die in Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 gezeigte
Ausfuhrungsform der Ausrichtvorrichtung der Erfindung
ist in den gezeigten Ansichten mit einem auf dem Dreh-
teller 1.1 aufliegenden Wafer 10 gezeigt, der z.B. einen
Durchmesser von 300 mm haben kann und ein Silizium-
wafer sein kann.

[0028] Die Versatzdetektionseinrichtung 9 der Erfin-
dung wird zum Detektieren und Erkennen eines Versat-
zes des auf dem Drehteller 1.1 aufliegenden Wafers 10
gegeniber einer vorgegebenen Referenzposition oder
Sollposition eines Wafers verwendet, wobei als Versatz
die Differenz bzw. die Unterschiede zwischen der Istpo-
sition eines zu bearbeitenden Wafers und der vorgege-
benen Sollposition des Wafers 10 betrachtet wird. Aus
diesen Unterschieden ermittelt die Versatzdetektions-
einrichtung 9 z.B. kartesische Versatzkoordinaten (x,.y,)
einer horizontalen Ebene, die der obenliegenden Seite
des Wafers 10 entspricht bzw. zu dieser zumindest par-
allel ist.

[0029] In der gezeigten beispielhaften und bevorzug-
ten Ausfuhrungsform von Fig. 1 hat die Versatzdetekti-
onseinrichtung 9 eine erste Kameraeinrichtung 91, eine
zweite Kameraeinrichtung 92 und eine dritte Kameraein-
richtung 93, die baugleich sind.

[0030] Die Kameraeinrichtungen 91, 92 und 93 haben
jeweils z.B. ein Objektiv 97 und eine elektrische
CCD-Einrichtung (CCD = Charge Coupled Device) 94
zum Aufnehmen eines Bilds oder Teilbilds des Wafers
10, eine Lichtquelle 98 zum Bestrahlen zumindest eines
Teils des Wafers 10 und eine Halterung 95, mit der die
Objektiv-CCD-Einheit der jeweiligen Kameraeinrichtung
an einem Rahmen oder Gehause einer Waferbearbei-
tungsvorrichtung angebracht ist. Jede der Kameraein-
richtungen 91, 92, 93 kann einen Umlenkspiegel 99 zum
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Umlenken der Lichtstrahlen vom Objektiv 97 auf die
CCD-Einrichtung 94 haben, um eine platzsparende Bau-
weise der Kameraeinrichtungen 91, 92, 93 erméglichen
zu kénnen.

[0031] Die CCD-Einrichtung 94 kann z.B. einen zwei-
dimensionalen, also flachigen, CCD-Chip oder eine ein-
dimensionale CCD-Zeile haben. Vor dem Objektiv 97 ist
bevorzugt ein optisches Filter 100 in jeder Kameraein-
richtung 91, 92, 93 angeordnet, das einen bestimmten,
ausgewahlten Lichtwellenlangenbereich des einfallen-
den Lichts durchlasst. Bevorzugt ist ein Infrarot-Filter als
optischer Filter 100 vorgesehen, der nur infrarotes Licht
durchlasst und somit andere, unerwiinschte Lichtbe-
standteile abblockt, z.B. Streulicht von auf3en, die anson-
sten die Detektion stéren oder verfélschen kdnnten.
[0032] Die Lichtquelle 98, die bei auf dem Drehteller
aufliegendem Wafer 10 unter dem Wafer 10 angeordnet
ist, hat bevorzugt eine Infrarotlichtquelle, die z.B. eine
Lumineszenzdiode oder mehrere Lumineszenzdioden
aufweist, die Licht im Infrarotbereich abgibt bzw. abge-
ben, und einen Diffusor, aufden das Infrarotlicht gestrahlt
wird und der ein diffuses Licht mit gleichmaRiger Licht-
verteilung erzeugt, das auf den Wafer 10, insbesondere
auf seinen Randbereich, strahlt. Der Diffusor kann eine
transparente, weille bzw. milchige Plexiglasscheibe oder
mehreren solche hintereinander im Strahlengang ange-
ordnete Plexiglasscheiben aufweisen.

[0033] Die Bearbeitung des Wafers kann z.B. ein Mar-
kieren oder Beschreiben des Wafers mit einem Laser-
strahl, das Lesen einer auf dem Wafer vorhandenen Mar-
kierung oder das Schneiden oder Anritzen des Wafers
mit einem Laserstrahl sein. Um die Bearbeitung des
Wafers mit der geforderten hohen Genauigkeit auch
Durchfilhren zu kénnen, wird ein Korrektursignal oder
werden Korrekturinformationen oder -daten erzeugt, die
ein Maf fiir den Unterschied zwischen der Soll-Bearbei-
tungsposition oder einer Referenzbearbeitungsposition
des Wafers und einer Ist-Bearbeitungsposition oder tat-
sachlichen Bearbeitungsposition des Wafers auf dem
Drehteller 1 wiedergibt.

[0034] Nachfolgend wird die Erzeugung eines Korrek-
tursignals bzw. Versatzsignals mittels der ersten Kame-
raeinrichtung 91 der Einrichtung 9 erlautert, wobei davon
ausgegangenwird, dass die Ausrichtvorrichtung 40 unter
Verwendung des Drehtellers 1.1 und der Hebeeinrich-
tung 5.1 einen zu bearbeitenden Wafer in die Bearbei-
tungsposition bringt bzw. ausrichtet, die nachfolgend
auch als Ist-Bbearbeitungsposition des zu bearbeiten-
den Wafers bezeichnet wird.

[0035] Beim Einjustieren der ersten Kameraeinrich-
tung 91 wird von einem auf dem Drehteller 1 aufliegenden
Musterwafer bzw. Referenzwafer, der genau in der vor-
gegebenen Bearbeitungsposition angeordnet worden
ist, ein digitales Referenzbild mit der CCD-Einrichtung
94 der Kameraeinrichtung 91 aufgenommen, das in ei-
nem entsprechenden Referenzbildspeicher der Steuer-
einrichtung abgespeichert wird. Das Referenzbild gibt
ein Abbild der Kerbe des Referenzwafers in der Refe-
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renzbearbeitungsposition bzw. Soll-Bearbeitungspositi-
on wieder, auf die die Bearbeitung des Wafers abge-
stimmt bzw. eingestellt wird.

[0036] Vordertatsachlichen Bearbeitung eines zu be-
arbeitenden Wafers, der bereits in die Bearbeitungspo-
sition, also die Ist-Bearbeitungsposition auf dem Dreh-
teller 1 gedreht worden ist, nimmt nun die Kameraein-
richtung 91 ein Ist-Bild des jeweils zu bearbeitenden
Wafers in der erreichten Bearbeitungsposition auf. Die-
ses digitale Ist-Bild wird fiir den zu bearbeitenden Wafer
in einem Ist-Bildspeicher, z.B. RAM, der Steuereinrich-
tung pixelweise als Bitinformationen abgespeichert und
zeigt die Kerbe des zu bearbeitenden Wafers in der
Ist-Bearbeitungsposition, die sich aufgrund eines Aus-
richtfehlers in der Ausrichtvorrichtung durch die nicht zu
vermeidenden Fertigungstoleranzen der Ausrichtvor-
richtung und auch der Wafer selbst von der vorgegebe-
nen Soll-Bearbeitungsposition unterscheidet.

[0037] Im Ist-Bildspeicher ist das Bild der Kerbe des
zu bearbeitenden Wafers in der Ist-Bearbeitungsposition
pixelweise nach Art einer Matrix mit Spalten und Zeilen
in synchroner Anordnung zu dem Referenzbild der Kerbe
des Referenzwafers im Referenzbildspeicher abgespei-
chert, um einen pixelweisen Vergleich von Referenzbild,
also Soll-Bild, und Ist-Bild zu ermdglichen. In einem bei-
spielhaften, einfachen Fall sind das Referenzbild und das
Ist-Bild jeweils Schwarz/Weil3-Bilder, deren Pixel jeweils
als ein Bit von Daten in den Bildspeichern mit Matrixord-
nung abgespeichert sind. Genauer ist z.B. einem Pixel
mit der Eigenschaft Schwarz ein Bit mit dem Wert "1"
zugeordnet, wahrend einem Pixel mit der Eigenschaft
"Weil}" ein Bit mit dem Wert "0" zugeordnet ist. Weiterhin
wird vereinfacht ausgedruickt, die Eigenschaft "Schwarz"
der Oberflaiche des Wafers an der Kerbe zugeordnet,
wahrend die Eigenschaft "Weil" dem Leerraum inner-
halb der Kerbe zugeordnet wird. Betrachtet man nun z.B.
eine Pixelzeile, des Referenzbildes oder des Ist-Bildes
kénnen allgemein gesagt bei einer Kerbe, die z.B. v-for-
mig zum Rand des Wafers hin gedffnet ist, ein oder zwei
Ubergange zwischen "Schwarz" und "WeiR" bzw. umge-
kehrt von der Steuereinrichtung oder dem Videoprozes-
sor gefunden werden, die als Kontrastlibergdnge an den
Kanten der Kerbe des Wafers bezeichnet werden. Die
Kontrastiibergdnge im Referenzbild und die Kon-
trastibergénge im jeweiligen Ist-Bild kénnen nun von der
Steuereinrichtung miteinander verglichen werden, um ei-
nen Versatz bzw. Versatzfehler zwischen dem Wafer in
der Ist-Bearbeitungsposition und der Referenzbearbei-
tungsposition zu ermitteln.

[0038] An einem vereinfachten Beispiel soll das Auf-
finden dieses Versatzes durch die Steuereinrichtung
nachfolgend veranschaulicht werden. Die Steuereinrich-
tung wertet das Referenzbild z.B. zeilenweise aus und
sucht diejenige Zeile des Referenzbilds mit der minima-
len Anzahl von wei3en Pixel mit dem Bitwert "0". Nach
Auffinden der Zeile mit der minimalen Anzahl der weif3en
Pixel, die idealerweise in einer Reihenfolge von einem
oder mehreren weillen Pixel vorliegt, ermittlet die Steu-
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ereinrichtung dann das mittlere Pixel in der Mitte dieser
aufgefundenen Reihenfolge und ordnet ihm die Eigen-
schaft bzw. das Merkmal "Referenz-Scheitelpixel” zu, die
den Scheitelpunkt der v-férmigen Kerbe im Referenzbild
angibt. Da sich dieses Referenz-Scheitelpixel in einer
bestimmten Zeile und Spalte des Referenzbildes im Re-
ferenzbildspeicher befindet, kann die Steuereinrichtung
diesem Referenz-Scheitelpixels auch eine bestimmte
x,y-Koordinate zuordnen, z.B. (30,51). Die Steuerein-
richtung wertet dann das Ist-Bild &hnlich zeilenweise aus
und sucht darin diejenige Zeile des Ist-Bilds mit der mi-
nimalen Anzahl von weiflen Pixel mit dem Bitwert "0".
Nach dem Auffinden der Zeile mit der minimalen Anzahl
der weilen Pixel, die idealerweise in einer Reihenfolge
von einem oder mehreren weilen Pixel vorliegt, ermittelt
dann die Steuereinrichtung das mittlere Pixel in der Mitte
dieser aufgefundenen Reihenfolge und ordnet ihm die
Eigenschaft "Ist-Scheitelpixel” zu, die den Scheitelpunkt
der v-férmigen Kerbe im Ist-Bild angibt. Da sich dieses
Ist-Scheitelpixelin einer bestimmten Zeile und Spalte des
Ist-Bilds im Ist-Bildspeicher befindet, kann die Steuerein-
richtung diesem Ist-Scheitelpixel auch eine bestimmte
x,y-Koordinate zuordnen, z.B. (100,150). Aus der Diffe-
renz zwischen den Koordinaten von Referenz-Scheitel-
pixel und Ist-Scheitelpixel ermittelt die Steuereinrichtung
dann die x,y-Versatzkoordinate, z.B. (100-30,150-51) =
(70,99), die iber den bekannten Abbildungsmafstab von
Pixel/mm in einen entsprechenden langenmaRigen Ver-
satz wert in x-Richtung und y-Richtung von der Steuer-
einrichtung umgerechnet werden kann.

[0039] Die ermittelte Versatzkoordinate bzw. der er-
mittelte Versatz wird dann von der Steuereinrichtung der
Ausrichtvorrichtung an die Bearbeitungsvorrichtung aus-
gegeben, die dann den Versatz bzw. die Versatzkoordi-
nate bei der Bearbeitung des zu bearbeitenden Wafers
berlcksichtigt, um die Bearbeitung des Wafers mit der
vorgesehenen Lagegenauigkeit durchfiihren zu kdnnen.
[0040] Als ein Beispiel einer Waferbearbeitung wird
nun das Markieren bzw. das Beschreiben des Wafers
mittels einem Laserstrahl in einer Markiervorrichtung er-
lautert, die die vorstehende Ausrichtvorrichtung der Er-
findung verwendet und die genauer z.B. in der EP
1231627 A2 beschrieben wird, deren Inhalt hier durch
Bezugnahme aufgenommen wird.

[0041] Die Markiervorrichtung hat im wesentlichen ei-
ne Lasereinrichtung, die einen Laserstrahl erzeugt, wel-
cher Uber eine Laserstrahlablenkeinheit und eine Fokus-
siereinrichtung auf die Waferoberflache gelenkt wird, um
den Wafer an einer vorgesehenen Stelle zu markieren
oder zu beschreiben. Als Laserstrahlablenkeinheit kann
z.B. eine elektromotorisch angetriebene Galvanometer-
spiegeleinrichtung verwendet werden. Bei der Positions-
einstellung der Laserstrahlablenkeinheit kénnen nun der
in der Ausrichtvorrichtung ermittelte Versatz oder die zu-
gehdrigen Versatzkoordinaten berlcksichtigt werden,
um einen Ausrichtfehler des Wafers auf dem Drehteller
1 der Ausrichtvorrichtung kompensieren zu kénnen, wo-
durch eine hochgenaue Bearbeitung bzw. Markierung
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des Wafers ermoglicht wird.

[0042] Nachfolgend wird die Verwendung der zweiten,
optionalen Kameraeinrichtung 92 erldutert, die genau
gegenliberliegend im Bereich des Randes eines auf dem
Drehteller 1 aufliegenden Wafers 10 angeordnetist, also
um 180 ° versetzt zur ersten Kameraeinrichtung 91, um
einen Wafer, falls erforderlich, auch gegeniberliegend
zur Kerbe bearbeiten zu kénnen. Nachdem der Wafer
mit seiner Kerbe oder Markierung in die Bearbeitungsla-
ge unter die erste Kameraeinrichtung 91 gedreht worden
ist, wird der Drehteller 1 von der Steuereinrichtung der
Ausrichtvorrichtung derart angesteuert, dass der Dreh-
teller um weitere 180 ° gedreht wird, was von der Steu-
ereinrichtung Uber die Wegmesseinrichtung Uberpriift
wird. Der Wafer befindet sich nach der 180 ° Drehung
dann mit seiner Kerbe im Erfassungsbereich der zweiten
Kameraeinrichtung 92, die dann ein Ist-Bild der Kerbe
des zu bearbeitenden, aktuellen Wafers aufnimmt und
an die Steuereinrichtung der Ausrichtvorrichtung aus-
gibt, wo die Daten des Ist-Bilds, wie vorstehend im Zu-
sammenhang mit der ersten Kameraeinrichtung 91 er-
lautert wurde, in dem Ist-Bildspeicher abgespeichert
wird. Dieses Ist-Bild wird dann von der Steuereinrichtung
mit einem vorher aufgenommenen Referenzbild der Ker-
be eines einjustierten Musterwafers unter der zweiten
Kameraeinrichtung 92 verglichen, um eine Versatzkoor-
dinate oder einen Versatz flr die Bearbeitung des Wafers
durch eine Bearbeitungsvorrichtung zu ermitteln. Das
Verfahren zum Ermitteln des Versatzes ist das gleich,
wie es mit Bezug auf die erste Kameraeinrichtung 91
vorstehend erlautert wurde. Der Versatz wird dann von
der Bearbeitungsvorrichtung wieder dazu verwendet um
einen Ausrichtfehler zu kompensieren. Mit Hinsicht auf
die vorstehend erwahnte Markiervorrichtung bedeutet
dies, dass der Versatz, der mit Hilfe der zweiten Kame-
raeinrichtung 92 ermittelt wurde, beim Ablenken des La-
serstrahls zum Markieren der Oberflaiche des Wafers im
Bereich benachbart zur ersten Kameraeinrichtung 91
verwendet wird.

[0043] Nachfolgend wird die Erzeugung eines Korrek-
tursignals mittels der dritten Kameraeinrichtung 93 der
Einrichtung 9 erlautert. Die dritte Kameraeinrichtung 93
istum 90 ° versetzt zur ersten Kameraeinrichtung 91 und
auch zur zweiten Kameraeinrichtung 92 am Drehkreis
des Drehtellers, d.h. iber dem Waferrand, angeordnet.
[0044] Beim Einjustieren der dritten Kameraeinrich-
tung 93 wird von einem auf dem Drehteller 1 aufliegenden
Musterwafer bzw. Referenzwafer, der genau in der vor-
gegebenen Bearbeitungsposition angeordnet worden
ist, ein digitales Referenzbild mit der CCD-Einrichtung
94 der Kameraeinrichtung 93 aufgenommen, das in ei-
nem entsprechenden, dritten Referenzbildspeicher der
Steuereinrichtung abgespeichert wird. Das Referenzbild
gibt ein Abbild des Rands des Referenzwafers senkrecht
von oben gesehen in der Referenzbearbeitungsposition
bzw. Soll-Bearbeitungsposition wieder, auf die die Bear-
beitung des Wafers abgestimmt bzw. eingestellt wird.
[0045] Vordertatsachlichen Bearbeitung eines zu be-
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arbeitenden Wafers, der bereits in die Bearbeitungspo-
sition, also die Ist-Bearbeitungsposition, auf dem Dreh-
teller 1 gedreht worden ist, nimmt nun die Kameraein-
richtung 93 ein Ist-Bild des jeweils zu bearbeitenden
Wafers in der erreichten Bearbeitungsposition auf. Die-
ses digitale Ist-Bild wird fir den zu bearbeitenden Wafer
in einem dritten Ist-Bildspeicher der Steuereinrichtung
pixelweise als Bitinformationen abgespeichert und zeigt
einen Teil des Rands bzw. der Kante des zu bearbeiten-
den Wafers in der Ist-Bearbeitungsposition, die sich auf-
grund eines Ausrichtfehlers in der Ausrichtvorrichtung
durch die nicht zu vermeidenden Fertigungstoleranzen
der Ausrichtvorrichtung und auch der Wafer selbst von
der vorgegebenen Soll-Bearbeitungsposition unter-
scheidet.

[0046] Im dritten Ist-Bildspeicher ist das Bild des Ab-
schnitts des Waferrands des zu bearbeitenden Wafers
in der Ist-Bearbeitungsposition pixelweise nach Art einer
Matrix mit Spalten und Zeilen in synchroner Anordnung
zu dem Referenzbild des entsprechenden Abschnitts
des Waferrands des Referenzwafers im Referenzbild-
speicher abgespeichert, um einen pixelweisen Vergleich
von Referenzbild, also Soll-Bild, und Ist-Bild zu ermégli-
chen. In einem beispielhaften, einfachen Fall sind das
Referenzbild und das Ist-Bild jeweils Schwarz/WeiR-Bil-
der, deren Pixel jeweils als ein Bit von Daten in den Bild-
speichern mit Matrixordnung abgespeichert sind. Ge-
nauer ist auch hier z.B. einem Pixel mit der Eigenschaft
Schwarz ein Bit mit dem Wert "1" zugeordnet, wahrend
einem Pixel mit der Eigenschaft "Wei" ein Bit mit dem
Wert "0" zugeordnet ist. Weiterhin wird vereinfacht aus-
gedrickt, die Eigenschaft "Schwarz" der Oberflache des
Wafers an dem Rand bzw. Kante zugeordnet, wahrend
die Eigenschaft "Weil}" dem Leerraum neben der Kante
des Wafers zugeordnet wird. Betrachtet man nun z.B.
eine Pixelzeile, des Referenzbildes oder des Ist-Bildes
kann allgemein gesagt bei einem Rand ein Ubergang
zwischen "Schwarz" und "Weil}" bzw. umgekehrt von der
Steuereinrichtung oder dem Videoprozessor gefunden
werden, der als Kontrastibergang an der Waferkante be-
zeichnet wird. Der Kontrastiibergang im Referenzbild
und der Kontrastiibergang im jeweiligen Ist-Bild kénnen
nun von der Steuereinrichtung miteinander verglichen
werden, um einen Versatz bzw. Versatzfehler zwischen
dem Wafer in der Ist-Bearbeitungsposition und der
Soll-Bearbeitungsposition zu ermitteln.

[0047] An einem vereinfachten Beispiel soll das Auf-
finden dieses Waferkantenversatzes durch die Steuer-
einrichtung nachfolgend veranschaulicht werden. Die
Steuereinrichtung wertet das Referenzbild von der drit-
ten Kameraeinrichtung 93 z.B. flir eine vorgegebene An-
zahl von Zeilen oder die Gesamtanzahl der Pixelzeilen
zeilenweise aus und sucht in jeder Zeile das Pixel mit
dem Bitwert "1", dem eine Pixel mit dem Bitwert "0" folgt
oder dem nur noch Pixel mit dem Bitwert "0" folgen. Die-
ses Pixel "1" wird dann als "Ubergangspixel" bzw. als
Referenz-Waferkantenpixel bezeichnet, dem eine be-
stimmte x-Koordinate von der Steuereinrichtung zuge-
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ordnet werden kann, da es in einer bestimmten Zeile und
Spalte des Referenzbildes im dritten Referenzbildspei-
cher befindet. Nach Durcharbeiten der vorgegebenen
Anzahl von Zeilen liegt pro Zeile mit einem Ubergang ein
solches Ubergangspixel mit jeweils einer entsprechen-
den x-Koordinate vor.

[0048] Die Steuereinrichtung wertet nun das Ist-Bild
von der dritten Kameraeinrichtung 93 z.B. furr die gleiche
vorgegebene Anzahl von den gleichen, vorgegebenen
Zeilen zeilenweise aus und sucht in jeder Zeile das Pixel
mit dem Bitwert "1", dem eine Pixel mit dem Bitwert "0"
folgt oder dem nur noch Pixel mit dem Bitwert "0" folgen.
Dieses Pixel "1" wird dann als "Ubergangspixel" bzw. als
Ist-Waferkantenpixel bezeichnet, dem eine bestimmte
x-Koordinate von der Steuereinrichtung zugeordnet wer-
denkann, daes sichin einer bestimmten Zeile und Spalte
des Ist-Bilds im dritten Ist-Bildspeicher befindet. Nach
Durcharbeiten der vorgegebenen Anzahl von Zeilen liegt
pro Zeile mit einem Ubergang ein solches Ubergangspi-
xel mit jeweils einer x-Koordinate vor.

[0049] Aus der Differenz zwischen den x-Koordinaten
von Referenz-Waferkantenpixel und Ist-Waferkantenpi-
xel ermittelt die Steuereinrichtung dann die x-Versatzko-
ordinate, die Uber den bekannten Abbildungsmalstab
von Pixel/mm, z.B. 100 Pixel/mm, in einen entsprechen-
den langenmaRigen Versatzwert in x-Richtung von der
Steuereinrichtung umgerechnet werden kann.

[0050] Diese ermittelte Kanten-Versatzkoordinate
bzw. dieser ermittelte Kanten-Versatz wird dann von der
Steuereinrichtung der Ausrichtvorrichtung an die Bear-
beitungsvorrichtung ausgegeben, die dann den Versatz
bzw. die Versatzkoordinate bei der Bearbeitung des zu
bearbeitenden Wafers bertcksichtigt, um die Bearbei-
tung des Wafers mit der vorgesehenen Lagegenauigkeit
durchfiihren zu kénnen.

[0051] Da die Ermittlung des Versatzes in x-Richtung
an der Waferkante mittels der dritten Kameraeinrichtung
93 haufig genauer als die Ermittlung des Versatzes in
x-Richtung an der Waferkerbe mittels der ersten Kamera
91 ist, kann die Bearbeitungsvorrichtung den mittels der
dritten Kameraeinrichtung 93 ermittelten x-Versatz an
der Waferkante vorrangig zur Korrektur der Bearbei-
tungseinstellung beriicksichtigen.

[0052] Die dritte Kameraeinrichtung 93 kann in einer
alternativen Ausflihrungsform auch entfallen, wenn mit-
tels der ersten Kameraeinrichtung 91 zusatzlich zu dem
Versatz an der Kerbe des Wafers auch der Versatz an
der Kante des Wafers ermittelt wird. Hierbei wird zu-
nachst mittels der Kameraeinrichtung 91 der Versatz an
der Kerbe des Wafers ermittelt. Dann wird der Drehteller
1.1 mit Wafer genau um 90 ° derart gedreht, dass der
entsprechende Kantenabschnitt des Wafers sich unter
der (ersten) Kameraeinrichtung 91 befindet. Anschlie-
Rend wird mittels der Kameraeinrichtung 91 der Versatz
an diesem Kantenabschnitt des Wafers ermittelt und zur
Korrektur des Ausrichtfehlers verwendet. Zur Bearbei-
tung des Wafers wird dann schlief3lich der Wafer wieder
um 90 ° zuriick in seine Bearbeitungsposition mit dem



13 EP 1 622 196 A1 14

Drehteller 1.1 gedreht.

[0053] NachderBearbeitungdesWafers durch die Be-
arbeitungsvorrichtung wird dann allgemein der bearbei-
tete Wafer von einem Roboterarm mit Endeffektor, der
seitlich ansetzt, wieder vom Drehteller 1.1 hochgehoben
und aus der Ausrichtvorrichtung oder Bearbeitungsvor-
richtung entfernt und z.B. in einer Waferkassette abge-
legt, um die Bearbeitungsvorrichtung wieder bereit fir
die Bearbeitung eines weiteren Wafers zu machen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bearbeiten eines Wafers (10), ins-
besondere eine Markiervorrichtung zum Markieren
oder Beschreiben eines Wafers mit einem Laser-
strahl, mit einer Versatzdetektionseinrichtung (9),
die ein Versatzsignal oder Versatzinformationen
oder -daten erzeugt, die ein Maf fir den Unterschied
zwischen einer Soll-Bearbeitungsposition, in der ein
Wafer (10) von der Bearbeitungsvorrichtung bear-
beitete werden soll, und der tatsachlich durch eine
Ausrichtvorrichtung (40) erreichten Ist-Bearbei-
tungsposition des zu bearbeitenden Wafers (10)
sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Versatzdetektionseinrichtung
(9) mindestens eine Kameraeinrichtung (91; 92; 93)
zum Aufnehmen eines Bilds oder Teilbilds eines
Wafers (10) und eine Lichtquelle (98) zum Bestrah-
len zumindest eines Teils des Wafers (10) hat.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Versatzdetektonseinrichtung (9)
eine erste Kameraeinrichtung (91) zum Ermitteln ei-
nes Versatzes eines Wafers zu einer vorgegebenen
Soll-Waferbearbeitungsposition an einer Kerbe (90)
eines Wafers hat.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Versatzdetektionseinrichtung
(9) eine weitere, optional dritte Kameraeinrichtung
(93) zum Ermitteln eines Versatzes eines Wafers zu
einer vorgegebenen Soll-Waferbearbeitungspositi-
onaneinem Abschnittdes kreisférmigen Rands oder
der Kante eines Wafers hat.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die weitere, optional dritte Kamera-
einrichtung (93) um einen Winkel von 90 ° von der
ersten Kameraeinrichtung (91) iber dem Rand des
Wafers versetzt angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 2 bis 5, ge-
kennzeichnet durch eine noch weitere, optional
zweite Kameraeinrichtung (92) zum Ermitteln eines
Versatzes eines Wafers zu einer vorgegebenen
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10.

11.

12.

13.

14.

Soll-Waferbearbeitungsposition an einer Kerbe (90)
eines Wafers, wobei die noch weitere, optional zwei-
te Kameraeinrichtung (92) um einen Winkel von 180
° von der ersten Kameraeinrichtung (91) Gber dem
Rand des Wafers versetzt angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kameraeinrich-
tung (91; 92; 93) eine CCD-Einrichtung (94) und ein
Objektiv (97) hat, das auf die CCD-Einrichtung (94)
abbildet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kameraeinrich-
tung (91; 92; 93) eingangsseitig einen Filter (100)
hat, der einen bestimmten, ausgewahlten Lichtwel-
lenldngenbereich des einfallenden Lichts durch-
|&sst.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Filter (100) ein Infrarot-Filter ist,
der nur infrarotes Licht durchlasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (98)
bevorzugt eine Infrarotlichtquelle ist, die Licht oder
elektromagnetische Strahlung im Infrarotbereich ab-
gibt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (98)
einen ausgangsseitigen Diffusor fir die gleichmaRi-
ge Lichtverteilung hat.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, das die Ausricht-
vorrichtung (40) zum Ausrichten eines Wafers (10)
einen Drehteller (1.1) hat, der den Wafer (10) tragt
und der um seine Drehachse (M) zum Ausrichten
des Wafers (10) drehbar ist, wobei der Drehteller
(1.1) derart ausgebildet ist, dass der Wafer (10) auf
dem Drehteller (1.1) nur mit seinem Rand oder
Randbereich aufliegt.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausricht-
vorrichtung eine Einrichtung zum Halten des Wafers
(10) in einer Lage mit Abstand von dem Drehteller
(1.1) derart aufweist, dass sich der Drehteller (1.1)
ohne Wafer (10) drehen kann.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Markier-
vorrichtung eine Lasereinrichtung hat, die einen La-
serstrahl erzeugt, welcher Uber eine Laserstrahla-
blenkeinheit und eine Fokussiereinrichtung auf die
Waferoberflache gelenkt wird, um den Wafer an ei-
ner vorgesehenen Stelle zu markieren oder zu be-



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

15

schreiben, und dass die Laserstrahlablenkeinheit
den ermittelten Versatz oder zugehdrige Versatzko-
ordinaten zum Korrigieren oder Kompensieren eines
Ausrichtfehlers des Wafers in der Ausrichtvorrich-
tung (40) berlcksichtigt.

Verfahren zum Bearbeiten eines Wafers, insbeson-
dere Markieren oder Beschreiben eines Wafers mit
einem Laserstrahl, wobei ein Versatzsignal oder
Versatzinformationen oder -daten von einer Versatz-
detektionseinrichtung (9) erzeugt werden, die ein
Mal fiir den Unterschied zwischen einer Soll-Bear-
beitungsposition, in der der Wafer von einer Bear-
beitungsvorrichtung bearbeitete werden soll, und ei-
ner tatsachlichen Ist-Bearbeitungsposition in einer
Ausrichtvorrichtung (40) wiedergeben.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit einer Kameraeinrichtung (91)
der Versatzdetektionseinrichtung (9) von einem auf
einem Drehteller (1.1) der Ausrichtvorrichtung (40)
aufliegenden Musterwafer bzw. Referenzwafer, der
genau in der vorgegebenen Bearbeitungsposition
angeordnet worden ist, ein digitales Referenzbild
aufgenommen wird, das in einem entsprechenden
Referenzbildspeicher abgespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Referenzbild oder Soll-Bild zu-
mindest einen Teil der Kerbe des Referenzwafers in
der Sollbearbeitungsposition wiedergibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass vor der tatsachlichen
Bearbeitung eines zu bearbeitenden Wafers, der be-
reits in die Bearbeitungsposition auf dem Drehteller
(1.1) gedreht worden ist, von einer Kameraeinrich-
tung (91) der Versatzdetektionseinrichtung (9) ein
Ist-Bild des Wafers in der erreichten Bearbeitungs-
position aufgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das digitale Ist-Bild des zu bearbei-
tenden Wafers in einem Ist-Bildspeicher abgespei-
chert wird.

Verfahren nach Anspruch 18 oder Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ist-Bild des zu
bearbeitenden Wafers zumindest einen Teil einer
Kerbe (90) des zu bearbeitenden Wafers (10) in der
Ist-Bearbeitungsposition wiedergibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass das Soll-Bild und das
Ist-Bild miteinander verglichen werden, um einen
Versatz zwischen dem zu bearbeiten Wafer in der
Ist-Bearbeitungsposition und der Soll-Bearbeitungs-
position zu ermitteln.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass im Referenzbild ein
vorgegebenes Merkmal gesucht und nach Auffinden
des Merkmals zugehdrige Referenz-Koordinaten er-
mittelt werden, dass im Ist-Bild eines zu bearbeiten-
den Wafers das vorgegebene Merkmal gesucht wird
und nach Auffinden des Merkmals zugehdrige
Ist-Koordinaten ermittelt werden, und dass der Ver-
satz in Abhangigkeit von den Referenz-Koordinaten
und den Ist-Koordinaten ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Merkmal der Scheitel oder Schei-
telpunkt einer Kerbe (90) des Wafers (10) verwendet
wird.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Merkmal eine Kante oder Flanke
der Kerbe (90) des Wafers (10) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Merkmal ein Rand- oder Kanten-
abschnitt des Wafers (10) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Kontrastiber-
gang oder Helligkeitsiibergang im Referenzbild oder
im Ist-Bild verwendet wird, um das vorgegebene
Merkmal zu finden.

Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 86(2)
EPU.

1. Vorrichtung zum Bearbeiten eines Wafers (10),
insbesondere eine Markiervorrichtung zum Markie-
ren oder Beschreiben eines Wafers mit einem La-
serstrahl, wobei die Vorrichtung eine Ausrichtvor-
richtung (40) mit einem Drehteller (1.1) zum Ausrich-
ten eines Wafers (10) hat, der den Wafer (10) tragt
und der um seine Drehachse (M) zum Ausrichten
des Wafers (10) in eine Ist-Bearbeitungsposition
drehbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Drehteller (1.1) derart ausgebildetist, dass
der Wafer (10) auf dem Drehteller (1.1) nur mit sei-
nem Rand oder Randbereich aufliegt, und

dass einer Versatzdetektionseinrichtung (9) vorge-
sehen ist, die ein Versatzsignal oder Versatzinfor-
mationen oder -daten erzeugt, die ein Maf fir einen
Versatz oder Ausrichtfehler zwischen einer Soll-Be-
arbeitungsposition, in der ein Wafer (10) von der Be-
arbeitungsvorrichtung bearbeitete werden soll, und
der tatsachlich durch die Ausrichtvorrichtung (40) er-
reichten Ist-Bearbeitungsposition des zu bearbei-
tenden Wafers (10) ist oder sind, wobei

die Bearbeitungsvorrichtung das Versatzsignal oder
die Versatzinformationen oder -daten der Versatz-
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detektionseinrichtung zum Korrigieren oder Kom-
pensieren des Versatzes des Wafers in der Ausricht-
vorrichtung bei der Waferbearbeitung verwendet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Versatzdetektionseinrichtung
(9) mindestens eine Kameraeinrichtung (91; 92; 93)
zum Aufnehmen eines Bilds oder Teilbilds eines
Wafers (10) und eine Lichtquelle (98) zum Bestrah-
len zumindest eines Teils des Wafers (10) hat.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Versatzdetektonseinrichtung (9)
eine erste Kameraeinrichtung (91) zum Ermitteln ei-
nes Versatzes eines Wafers zu der vorgegebenen
Soll-Bearbeitungsposition an einer Kerbe (90) eines
Wafers hat.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Versatzdetektionseinrichtung
(9) eine weitere, dritte Kameraeinrichtung (93) zum
Ermitteln des Versatzes eines Wafers zu einer vor-
gegebenen Soll-Bearbeitungsposition an einem Ab-
schnitt des kreisférmigen Rands oder der Kante ei-
nes Wafers hat.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die weitere, dritte Kameraeinrich-
tung (93) um einen Winkel von 90 ° von der ersten
Kameraeinrichtung (91) tber dem Rand des Wafers
versetzt angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
gekennzeichnet durch eine noch weitere, zweite
Kameraeinrichtung (92) zum Ermitteln des Versat-
zes eines Wafers zu einer vorgegebenen Soll-Bear-
beitungsposition an einer Kerbe (90) eines Wafers,
wobei die noch weitere, zweite Kameraeinrichtung
(92) um einen Winkel von 180 ° von der ersten Ka-
meraeinrichtung (91) Uber dem Rand des Wafers
versetzt angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kameraein-
richtung (91; 92; 93) eine CCD-Einrichtung (94) und
ein Objektiv (97) hat, das auf die CCD-Einrichtung
(94) abbildet.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kameraein-
richtung (91; 92; 93) eingangsseitig einen Filter (100)
hat, der einen bestimmten, ausgewahlten Lichtwel-
lenldngenbereich des einfallenden Lichts durch-
Iasst.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Filter (100) ein Infrarot-Filter ist,
der nur infrarotes Licht durchlasst.
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle
(98) bevorzugt eine Infrarotlichtquelle ist, die Licht
oder elektromagnetische Strahlung im Infrarotbe-
reich abgibt.

11. Vorrichtung nach einem der Anspruiche 2 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle
(98) einen ausgangsseitigen Diffusor fur die gleich-
maRige Lichtverteilung hat.

12. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
richtvorrichtung eine Einrichtung zum Halten des
Wafers (10) in einer Lage mit Abstand von dem Dreh-
teller (1.1) derart aufweist, dass sich der Drehteller
(1.1) ohne Wafer (10) drehen kann.

13. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mar-
kiervorrichtung eine Lasereinrichtung hat, die einen
Laserstrahl erzeugt, welcher iber eine Laserstrahl-
ablenkeinheit und eine Fokussiereinrichtung auf die
Waferoberflache gelenkt wird, um den Wafer an ei-
ner vorgesehenen Stelle zu markieren oder zu be-
schreiben, und dass die Laserstrahlablenkeinheit
den ermittelten Versatz oder zugehérige Versatzko-
ordinaten zum Korrigieren oder Kompensieren eines
Ausrichtfehlers des Wafers in der Ausrichtvorrich-
tung (40) beim Markieren oder Beschreiben des
Wafers berticksichtigt.

14. Verfahren zum Bearbeiten eines Wafers, insbe-
sondere zum Markieren oder Beschreiben eines
Wafers mit einem Laserstrahl, bei dem ein Wafer
von einem Drehteller (1.1) einer Ausrichtvorrichtung
(40) getragen wird und der Wafer auf dem Drehteller
(1.1) zum Ausrichten des Wafers in eine Ist-Bear-
beitungsposition um eine Drehachse (M) des Dreh-
tellers (1.1) gedreht wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Wafer (10) auf dem Drehteller (1.1) nur mit
seinem Rand oder Randbereich aufliegt, und

dass ein Versatzsignal oder Versatzinformationen
oder -daten von einer Versatzdetektionseinrichtung
(9) erzeugt werden, die ein MaR fiir den Versatz zwi-
schen einer Soll-Bearbeitungsposition, in der der
Wafer bearbeitete werden soll, und einer tatsachli-
chen Ist-Bearbeitungsposition in einer Ausrichtvor-
richtung (40) wiedergeben, wobei das Versatzsignal
oder die Versatzinformationen oder -daten der Ver-
satzdetektionseinrichtung zum Korrigieren oder
Kompensieren des Versatzes des Wafersin der Aus-
richtvorrichtung bei der Waferbearbeitung verwen-
det wird oder werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit einer Kameraeinrichtung (91)
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der Versatzdetektionseinrichtung (9) von einem auf
einem Drehteller (1.1) der Ausrichtvorrichtung (40)
aufliegenden Musterwafer bzw. Referenzwafer, der
genau in einer vorgegebenen Soll-Bearbeitungspo-
sition angeordnet worden ist, ein digitales Referenz-
bild als Soll-Bild aufgenommen wird, das in einem
entsprechenden Soll-Bildspeicher abgespeichert
wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Referenzbild oder Soll-Bild zu-
mindest einen Teil der Kerbe des Referenzwafers in
der Soll-Bearbeitungsposition wiedergibt.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass vor der tatsachli-
chen Bearbeitung eines zu bearbeitenden Wafers,
der bereits in die Ist-Bearbeitungsposition auf dem
Drehteller (1.1) gedreht worden ist, von einer Kame-
raeinrichtung (91) der Versatzdetektionseinrichtung
(9) ein Ist-Bild des Wafers in der erreichten Ist-Be-
arbeitungsposition aufgenommen wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das digitale Ist-Bild des zu bearbei-
tenden Wafers in einem Ist-Bildspeicher abgespei-
chert wird.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ist-Bild des zu
bearbeitenden Wafers zumindest einen Teil einer
Kerbe (90) des zu bearbeitenden Wafers (10) in der
Ist-Bearbeitungsposition wiedergibt.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass das Soll-Bild und
das Ist-Bild miteinander verglichen werden, um ei-
nen Versatz zwischen dem zu bearbeiten Wafer in
der Ist-Bearbeitungsposition und der Soll-Bearbei-
tungsposition zu ermitteln.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass im Referenzbild
oder Soll-Bild ein vorgegebenes Merkmal gesucht
und nach Auffinden des Merkmals zugehorige
Soll-Koordinaten ermittelt werden,

dass im Ist-Bild eines zu bearbeitenden Wafers das
vorgegebene Merkmal gesucht wird und nach Auf-
finden des Merkmals zugehdérige Ist-Koordinaten er-
mittelt werden, und

dass der Versatz in Abhangigkeit von den Soll-Ko-
ordinaten und den Ist-Koordinaten ermittelt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Merkmal der Scheitel oder Schei-
telpunkt einer Kerbe (90) des Wafers (10) verwendet
wird.
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23. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Merkmal eine Kante oder Flanke
der Kerbe (90) des Wafers (10) verwendet wird.

24, Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Merkmal ein Rand- oder Kanten-
abschnitt des Wafers (10) verwendet wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kontrastiber-
gang oder Helligkeitstibergang im Soll-Bild oder im
Ist-Bild verwendet wird, um das vorgegebene Merk-
mal zu finden.
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